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数学教育における図形の見積りに関する研究
－見積り過程における図形感覚に焦点を当てて－
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指導教官：溝口達也，矢部敏昭
Ⅰ．研究の目的と方法
これまでに多くの研究において，算数･数学
における見積りの価値が報告されてきている
(例えば，Sowder(1992))。見積りの価値として
認められることの一つには，個々人の見積りか
らその個々人がいかなる感覚を持っているのか
見出せることがある。感覚を豊かにすることは，
最近の我が国の小学校学習指導要領において目
標とされていることの一つである。つまり，見
積りは豊かな感覚であるかどうかを判断するた
めの一つの手がかりとなり得るのである。しか
し，これまでに図形の見積りについては，数の
見積もりや量の見積りと比べてあまり報告され
ていないようである。よって，個々人の図形感
覚を判断することについての議論が不足してい
ると思われる。本研究はこの点を取り上げ，個々
人の図形の見積りにおいて，その個々人にはい
かなる図形感覚が認められ得るのか明確にする
ことを目的とする。
このために本研究は次のような方法をとる。
先ず，算数 ･数学における見積りについての基
本的な考え方を先行研究の議論から整理する。
それに基づき，本研究における図形の見積りの
意味を規定し，図形の見積りが要請される状況
を分類する。次に，van Hiele の洞察に基づき，
図形の見積りにおける直接的に観察不可能な個々
人の思考過程を解釈し捉え得ることを示す。一
方，C. S. Peirce の感覚の本性に基づき，図形の
見積りと図形感覚との関係を確認する。以上の
理論的考察を通して，図形の見積りを考察する
ための理論的枠組を得る。続いて，この枠組で
図形の見積りの具体的諸事例を考察することに
より，図形の見積りに潜在する図形感覚を顕在
化させ，図形感覚の質を判断するための枠組を
構築する。この図形感覚を判断する枠組を検証
するために調査研究を行う。調査問題を作成･
実施し，得られた結果を当該の枠組により，実
際の子どもたちの図形の見積りにおける図形感
覚を評価する。以上の実証的考察により個々人
にいかなる図形感覚が認められるのか指摘する。
本研究の意義は，教授学的な議論が不足して
いると思われる図形の見積りを研究の対象とし
ていることである。また，本研究の成果によっ
て図形の見積りを同定することに対する示唆，
図形の見積りにおける直接的に観察不可能な個々
人の思考過程を解釈し捉えることに対する示唆，
個々人の図形感覚を評価することに対する示唆
を与え得るという意義がある。
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Ⅲ．研究の概要
本研究の目的を達成するために次のような研
究課題を設けた。
研究課題1:図形の見積りはいかに同定し得るか。
研究課題2:図形の見積りにおける個々人の思考
過程はいかに解釈し捉えるか。
研究課題 3:図形の見積りと図形感覚とには
いかなる関係が認められるのか。
研究課題4:実際の図形の見積りにおける図形
感覚はいかに評価できるか。
そして，本研究は，第1部において図形の見
積りについての理論的考察，第 2部において図
形の見積りの実証的考察という二部構成をとり，
それぞれ以下のように構成した。
先ず，研究課題 1については，見積りに関す
る基本的な考え方を，特に，Sowder(1992)の報
告を整理することから始める。そして，見積り
が同定される状況に対する諸外国における捉え
方と我が国における捉え方について議論するこ
とを通して，図形の見積りの意味を規定し，図
形の見積りを同定し得る状況の分類を試みる。
この結果，見積りは，様々な状況や質問によっ
て要請される活動であることが示し得る。諸外
国においては，一般に計算結果の見積 り
(estimating results of computation)，測定の見積り
(estimating measures)，多数の見積り (estimating 
numerosity) に分類され，我が国においては，数
の見積り，量の見積り，図形の見積りに分類さ
れる。そして，図形の見積りというのは，状況
における要請に対して概形へ変形し答える活動
と規定し得る。この図形の見積りを要請する状
況として，少なくとも，次の状況が認められる
ことが示せる。
・所与の形を言葉で表現する
・所与の形を拡大･縮小する
・所与の形を概測する
(以上，第2章)
次に，見積りの思考過程を解釈することにつ
いて，先行研究において個々人の心的な活動に
よって説明付けているという示唆を踏まえ，研
究課題2については，図形の見積りの思考過程
を解釈するために van Hiele(1986)の洞察の考え
に依拠する。このため，van Hiele の理論におけ
る構造について，Piaget の理論における構造と
の比較により議論する。その結果，van Hiele の
構造というのは洞察を得るためのものであり，
Piaget の構造というのは操作の得るためのもの
であると考えられる。よって，van Hiele によれ
ば Piaget の構造は厳密な構造 (rigid structure)で
あり，弱い構造(feeble structure)が認められない
のである。図形の見積りというのは，記述であっ
たり，言葉による表現であったり，個々人の念
頭で描かれるものであったりするように表現形
式が様々であり，たとえ同じ表現形式であって
も様々な形で見積られるものである。したがっ
て，一定の｢記述する｣｢言葉で表す｣という操
作が必ずしも認められるとは限らないというこ
とが指摘し得る。つまり，個々人が与えている
という構造というのは，弱い構造であると考え
られる。よって，見積りの結果を洞察と考える
とすれば，その洞察を得る構造こそが，直接的
に観察不可能な個々人の思考過程の表れと見な
すことができ解釈し捉えることが可能であるこ
とが示唆される。
(以上，第3章)
一方，研究課題3について，Peirce(1868)の
感覚の本性についての言明に基づく。Peirce の
考えによると，個々人の認識が進展していくと
いうことは，感覚がものごとの性質としての刺
激を受け取り，その受けとった刺激に注意力が
機能することで知覚できるようになり，さらに
表象できるようになることと考えられる。ここ
で，図形の見積りにおける認識について考える
とすると，個々人の見積りとして表現された形
というのは，その個々人の図形感覚によって受
けとられた図形の見積りが要請される状況にお
ける所与の形についての何らかの性質を表現す
る記号であると考えられる。つまり，図形感覚
とは，個々人が図形の学習を進めたり，または
生活の中での様々な具体物に触れる中の図形の
見積りが要請される状況において，所与の形に
対して数学的にいかなる価値を与えられるのか
最初は把握できないにしても，その所与の形に
ついての何らかの性質を受けとるためのものと
考えられる。よって，もし，個々人がそのよう
な図形感覚をもっていなければ，所与の形に対
して性質としての刺激を受けとることができず，
所与の形の見積りは知覚され得ず，ましてや所
与の形の見積りは表現され得ないと考えられる。
このことから，見積りが感覚に依存することを
確認し得る。
(以上，第4章)
以上の議論から第1部の結論として，個々人
の図形の見積りは次のように考えることができ
る。個々人の図形の見積りは，個々人の思考過
程を表す構造で捉えられ，その個々人の図形感
覚によってなされるものであると言える。この
とき，個々人の状況に与えている構造は，図形
感覚によって状況から受け取られる所与につい
ての性質によって決定されると考えられる。つ
まり，図形の見積りにおけるの個々人の思考過
程を表すものとしての構造を構成する要素こそ
が，その個々人の図形感覚によって受け取られ
る状況の所与の対象についての性質であると考
えられる。これは，個々人が状況に与える構造
が，その個々人の図形感覚によって要請される
ものであるということである。これにより，図
形の見積りを洞察により解釈しその洞察を得る
ための構造を捉えることで個々人の図形感覚を
顕在化できるという理論的枠組が得らる。
(以上，第1部)
最後に，研究課題4については，第1部にお
ける考察の結果得られた理論的枠組による図形
の見積りの諸事例における事例的考察を通じて，
図形の見積りに潜在する図形感覚を顕在化させ
ることを試みる。その結果，本研究で図形の見
積りを要請する状況としてあげた｢所与の形を
言葉で表現する｣｢所与の形を拡大 ･縮小する ｣
｢所与の形を概測する ｣について，ぞれぞれ
｢九州の形を言葉でいかに説明するか｣｢九州の
形をはさみで切り抜く前にいかに大まかに切る
か｣｢九州のおよその面積を求めるときいかなる
形と見るか｣という事例を考察し，次のような
図形感覚を顕在化し得る。
・形を変形すること
・凹凸をおしなべた形で表現すること(個人的な参
照による形で表現すること)
・｢既知の図形｣1)で表現すること
・｢基本図形｣2)で表現すること
・複合図形で表現すること
・状況における妥当性
・状況における効率のよさ
そして，顕在化させた図形感覚の組み合わせ
によって，個々人の図形感覚の質を判断するた
めの枠組を構築した結果，表1が得られる。
①：いかなる図形の見積りを要請する状況にお
いても図形感覚によって状況で要請されるこ
とを性質として受け取ることができる傾向
②③④：図形の見積りを要請する状況の分類のうち，
いずれかの分類の要請に答えられない傾向
⑤⑥⑦：図形の見積りを要請する状況のいずれかの
分類においての要請にしか答えられない傾向
⑧：いかなる図形の見積りを要請する状況であっ
ても，それらの要請を性質として受けとるこ
とができない傾向
(以上，第5章)
表1：図形感覚を判断するための枠組
所与の形を
言葉で説明する状況
所与の形を
拡大･縮小する状況
所与の形を
概測する状況
① ○ ○ ○
② × ○ ○
③ ○ × ○
④ ○ ○ ×
⑤ ○ × ×
⑥ × ○ ×
⑦ × × ○
⑧ × × ×
※○がその状況で要請される性質を
受け取ることができることを示す。
続いて，この枠組を調査研究により検証する。
図形の見積りの調査問題(資料参照)を作成，実
施した。調査は鳥取大学教育地域科学部付属小
学校第5学年，第6学年の児童および同付属中
学校第1学年の生徒，総計227名を対象として，
2001年12月上旬に行った。調査の方法は，調
査問題を記載した1枚の問題用紙による質問紙
調査を通常の授業時間内の約5分間を利用して，
授業を担当する教師に依頼し実施した。調査問
題の特性に基づくと，小学校算数科における図
形に関する基本的な学習内容の指導を受けてい
ることが望ましく，特に，基本図形の面積の求
積についての学習が既習であることが望ましい
ため，小学校第 5学年以上の子どもたちを対象
とした。この調査の結果を整理すると，表2，
図1が得られ，教授に対して次のように示唆し
得る。
各学年を通じて，所与の形を言葉で説明する
状況における要請を性質として受け取るための
図形感覚が認められない児童･生徒が比較的多
い (例えば，第 5学年② 21.3%，第 6学年②
24.0%，中学1年②26.0%)。第5学年において
は，これに加え，所与の形を概測する状況にお
ける要請を性質として受け取るための図形感覚
が認められない児童も比較的多い (例えば，④
18.7%)。つまり，第6学年，中学校第1学年と
学年が進むにつれて，所与の形を言葉で説明す
る状況における要請を性質として受け取るため
の図形感覚が，所与の形を概測する状況におけ
る要請を受けとる性質としての図形感覚と比べ
て，比較的に育まれていない(④18.7%→8.0%
→1.3%，②21.3%→24.0%→26.0%)。よって，
所与の形を言葉で説明する状況に要請される所
与の形を伝えるように特徴を捉えることと簡単
な言葉で表現することという図形感覚を育むよ
うな教授が必要であると考えられる。
(以上，第6章)
以上の議論から第2部の結論として，実際の
子どもたちの図形の見積りは次のように考える
ことができる。事例の考察から構築した個々人
の図形感覚を判断するための枠組によって，調
査した子どもの図形の見積りを評価した結果，
特に，所与の形を言葉で説明する状況における
要請を性質として受け取るための図形感覚が，
所与の形を概測する状況における要請を受けと
る性質としての図形感覚と比べて，比較的に育
まれていないことが指摘できた。また，このこ
とにより，本研究で得た個々人の図形感覚を評
価するための枠組の有効性が示せる。
(以上，第2部)
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図1：調査結果
第5学年 第6学年 中学1 年 全体
(人) ％ (人) ％ (人) ％ (人) ％
① 20 26.7% 12 16.0% 25 32.5% 57 25.1%
② 16 21.3% 18 24.0% 20 26.0% 54 23.8%
③ 6 8.0% 7 9.3% 6 7.8% 19 8.4%
④ 14 18.7% 6 8.0% 1 1.3% 21 9.3%
⑤ 4 5.3% 3 4.0% 1 1.3% 8 3.5%
⑥ 6 8.0% 8 10.7% 9 11.7% 23 10.1%
⑦ 4 5.3% 15 20.0% 11 14.3% 30 13.2%
⑧ 5 6.7% 6 8.0% 4 5.2% 15 6.6%
計 75 100% 75 100% 77 100% 227 100%
表2：調査結果
Ⅳ．研究の結果
本研究で得られた結論は次の通りである。
(1)見積りに関する先行研究，特に，Sowder 
(1992)の報告を整理することを通じて，見積
りが要請される状況の特性を明らかにし，我が
国における学習指導要領において図形領域に関
する内容を要請される見積りを｢図形の見積り｣
と同定した。続いて，この図形の見積りが要請
される状況では，いかなる要請が認められ得る
か議論することで図形に見積りが要請される状
況を｢所与の形を言葉で説明する状況｣｢所与の
形を拡大･縮小する状況｣｢所与の形を概測する
状況｣に分類した。
(2)図形の見積り過程を考察するとき，大半
がその見積りを行う個々人の思考過程が対象と
なる。しかし，その思考過程というのは，本来
直接的に観察不可能であるため，解釈し捉えな
ければならない。これを受けて，van Hiele の洞
察に依拠した。図形の見積りにおける個々人の
思考過程は，その表れとして洞察を位置づける
ことにより，そのとき個々人が状況に与えてい
ると思われる洞察が生起する構造を解釈し捉え
ることで考察し得た。
また，Peirce の感覚の本性についての議論に
基づき，図形の見積りが図形感覚に依存すると
いう関係を明確にした。この関係から，図形の
見積りにおいて個々人が状況に与えたと思われ
る構造を構成する要素を見出すことを要請する
のが，図形感覚であると説明付られた。
(3)(1)，(2)の理論的枠組を基に，図形の見
積りの具体的な諸事例を考察した結果，よりよ
い図形の見積りは，状況で要請されることに対
して｢妥当性 ｣と｢効率のよさ｣をもった図形
感覚が認められることが示せた。さらに，個々
人の図形の見積りに認められる図形感覚の傾向
を捉えることで，その個々人の図形感覚を判断
するための枠組が得られた。
(4)(3)の個々人の図形感覚を判断する枠組に
よって，実際の子どもたちの図形の見積りを評
価した結果，特に，所与の形を言葉で説明する
状況における要請を性質として受け取るための
図形感覚が，所与の形を概測する状況における
要請を受けとる性質としての図形感覚と比べて，
比較的に育まれていないことが指摘し得た。
また，今後の課題は次の通りである。
(1)本研究において同定した図形の見積りを
分類するとき，考えられる事例の特性を抽出す
ることによって分類項目となる状況を得た。こ
れは，図形の見積りが要請されるすべての状況
を埋め尽くすこととになり得ない。図形の見積
りの状況の分類についての検討が必要となる。
(2)本研究における諸事例の考察は，もっぱ
ら本研究で分類した状況によるものである。つ
まり，理論的枠組の適用はこの分類においての
み有効となる。
(3)本研究で構築した図形感覚を評価するた
めの枠組は，諸事例の考察から顕在化し得た図
形感覚を機械的に組み合わせ構築したものであ
り，個々人の図形感覚の傾向を捉えたものに過
ぎない。個々人の図形感覚を把握するためには，
顕在化し得たそれぞれの図形感覚の相関性につ
いての検討が必要となる。
(4)本研究で指摘した教授に対する示唆は，
子どもの持つ図形感覚に対する問題点を提起し
たに過ぎない。そのような問題をいかに解決し
ていくかについて提言していくことが，今後の
課題である。
注
1)本研究において，｢既知の図形｣というのは，
一般的な児童･生徒が形そのものを同定でき名
辞できる形であるが，その形における様々な性
質や求積公式までは知らない形のことを呼ぶ。
例えば，六角形，星形，楕円など。
2)本研究において，｢基本図形｣というのは，一
般的な児童･生徒がその形について様々な性質
や求積公式などをよく知った形のことを呼ぶ。
子どもが1)の｢既知の図形｣と区別するもので
ある。例えば，ある子どもにおいては，正方形，
平行四辺形は｢基本図形｣であるが，一般の四
角形は｢既知の図形｣と区別されることがある
と考え得る。
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資料：調査問題
　次の (1)，(2)，(3)のとき あなたの考えにもっとも近いものは どれですか？
同じ記号は 何度 選んでもかまいせん。
(1)九州の形を知らない人に対して，およその形を言葉で教えるときの表し方。
(2)九州の形を はさみで切りぬく前に，おおまかに切るときの表し方。
(3)九州のおよその面積を求めるときの表し方。
これはテストではありません。成績に関係しないので，
よく読んで，あなたの思うとおりに答えて下さい。
　　　　　　　　　　         　　年　　組　名前　　　　　　　　　　　　　
　右の図は 九州の地図です。
　この地図から 九州のおよその形を 下のア～オ
のように表しました。
ウア イ
エ オ
(1)
(3)
(2)
